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Resume : Croquer du chocolat, deguster une ganache fon- 
dante, savourer une tasse de chocolat chaud onctueux et 
mousseux ne nous laissent pas supposer que ces plaisirs 
gourmands, c’est a une plante a xanthine que nous les 
devons ! Un arbre singulier, I’arbre a cacao, le « cacahua- 
cuahuitl» des anciens peuples meso-americains. Du nahuatl, 
passons au latin, et c’est Linne en 1753 qui le denomme 
Theobroma cacao « Cacao nourriture des dieux ». Que de 
pouvoirs sous-entendus ! Depuis une dizaine d’annees, des 
techniques de spectrometrie de masse et de chromatogra- 
phie en phase gazeuse ont permis l’etude de residus retrou- 
ves sur des fragments de poterie provenant de divers sites 
archeologiques de Meso-Amerique et l’identification de 
methylxanthines, dont la cafeine, et la theobromine (mar- 
queur unique du cacao). Pres de 2 000 ans avant J.-C., bien 
avant les Mayas, Mokayas et Olmeques avaient domestique 
I’arbre a cacao et savaient transformer ses graines en un 
breuvage « chocolat ». Aujourd’hui, tout comme un grand 
vin, le chocolat a ses terroirs, ses crus, ses caracteristiques 
aromatiques et sensorielles. Passer de la cabosse a la tablette 
releve d’une alchimie complexe et de traitements specifi- 
ques. Certaines etapes jouent un role essentiel sur la qualite 
et le gout du chocolat. 

Mots cles : Cacaoyer - Cabosse - Feves - Grue - Fermenta¬ 
tion - Sechage - Torrefaction - Precurseurs d’aromes 

From cacao-tree to chocolate: 

travel at the source of aromas and flavours 

Abstract: To crunch some chocolate, to taste a tender filling, 
to savour a cup of smooth and frothy hot chocolate do not 
let us suppose that these greedy pleasures, it is to the plant 
with xanthine that we owe them! A singular tree, a cacao 
tree, the “cacahuacuahuitl” of the earliest Mesoamericans 
peoples. Of the nahuatl, let us pass in the Latin and it is Linne 
in 1753 that calls him Theobroma cacao “Cacao food of the 
gods”. That of understood powers! Since decade, techniques 


of mass spectrometry and chromatogram allowed the study 
of residues found on fragments of pottery resulting from 
diverse archaeological sites of Mesoamerica, and the iden¬ 
tification of methylxanthines, among which the caffeine, 
and the Theobromine (unique marker of the cocoa). About 
2000 years before JC, well before the Mayas, Mokayas and 
Olmecs, had domesticated the cacao-tree and knew how 
to transform its seeds into a “chocolate beverage”. Today, 
quite as a great wine, the chocolate has its countries(soils), 
its vineyards, its aromatic and sensory characteristics. Pass 
of pod to the tablet recover from a complex alchemy and 
from specific processing. Certain stages play an essential 
role on the quality and the taste. 

Keywords: Cacao-tree - Cacao pod - Cocoa beans - Nibs - 
Fermentation process - Drying process - Roasting process - 
Precursors of aromas 


Arbre a cacao 

Tout est singulier dans cet arbre connu sous le nom de 
cacaoyer et appartenant a la famille des Sterculiaceae, 
genre Theobroma. Une seule des 22 especes du genre est 
consommee sous forme de cacao : « Theobroma cacao » (Figs 
1, 2). 

Trois mille ans avant notre ere, les cacaoyers poussaient 
a l’etat sauvage, dans la moiteur des forets tropicales de 
l’Amerique equatoriale, dans le bassin de l’Orenoque et de 
l’Amazone. Ces cacaoyers sylvestres se propagerent au gre 
des migrations d’animaux (singes, perroquets, ecureuils...) 
qui disperserent les graines de ses gros fruits multicolores. 

Des dizaines de types de cacaoyers sauvages (entre 
60 et 100) apparaissent en Haute Amazonie, puis 
les premieres populations indigenes vont selectionner les 
types de cacaoyers qui leur conviennent le mieux : type 
« Criollo » au Venezuela et au Perou, type « Nacional » 
en Equateur, type « Forastero Amelonado » au Bresil. 
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Fig-1 . Arbre a cacao, Cacahuacuahuitl [4] 


Ce sont ces varietes qui seront mises en cultures, cTabord 
par les populations precolombiennes, puis par les Espagnols, 
enfin par les planteurs actuels. 

Les trois varietes « Criollo », « Nacional » et « Foras- 
tero » sont a la base de tous les cacaoyers du monde. Quant 
au Trinitario, il resulte d’une hybridation naturelle entre 
du Criollo, survivant d’une catastrophe climatique sur File 
de Trinidad au xvuT siecle, et du Forastero plante la pour 
renouveler le verger. Toutes ces varietes ont ensuite ete 
disseminees a travers le monde equatorial, pour constituer 
la quarantaine de pays producteurs actuels. Ces varietes de 
cacaoyers, dont les noms ont ete attribues par les colons 
espagnols, pretent a confusion aujourd’hui. En 2008, une 
equipe internationale de chercheurs a propose une nouvelle 
classification des cacaoyers en dix groupes morphogeogra- 
phiques confirmant la grande biodiversite de cette espece. 
Malgre les habitudes prises depuis parfois des siecles, la 
nouvelle nomenclature pourrait cependant etre progressi- 
vement adoptee et favoriser l’amelioration genetique et la 
conservation des ressources genetiques du cacaoyer [5]. 


Habitat 

Le cacaoyer est un arbre fragile qui, pour se developper, a 
besoin de chaleur, d’humidite, d’ombrage. 

Les pays de la ceinture equatoriale situes entre 20° 
de latitude nord et 20° de latitude sud, et a une altitude 
de moins de 600 a 800 m lui conviennent parfaitement. 



Fig. 2. Cacaoyer et cabosses 


Il lui faut une temperature comprise entre 18 0 et 30° et une 
humidite ambiante de 70 a 85 % avec des pluies regulieres 
de l’ordre de 1 500 a 2 000 mm par an. 

C’est un arbre de l’ombre qui se developpe a l’abri de 
grands arbres qui filtrent le soleil mais laissent passer la 
luminosite et le protegent du vent et des fortes pluies. Eryth- 
rine, bananier, maguey ou cocotier sont appeles en Amerique 
latine « madre de cacao », c’est-a-dire mere de cacao. 

Depuis une vingtaine d’annees, le monde du cacao se 
rapprochant par de multiples facettes du monde du vin, 
ces zones de production ont constitue des terroirs qui se 
sont developpes au niveau d’un pays, d’une region et meme 
d’une plantation avec une grande diversite de lieux et de 
savoir-faire [8]. 


Botanique 

A l’etat naturel, le cacaoyer peut facilement atteindre 10 m 
de hauteur. Dans les plantations, il est taille et ne depasse 
pas 4 m. Il presente un tronc central qui se ramifie en cinq 
branches formant une couronne. La racine du cacaoyer est 
un pivot qui s’enfonce perpendiculairement dans la terre. 
L’ecorce mince, brune a reflets argentes, recouvre un bois 
poreux de couleur rosee. 

L’arbre porte de grandes feuilles simples, longues de 
20 cm environ qui se renouvellent quatre a cinq fois par an. 
Dans la phase de senescence, elles deviennent cassantes et 
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prennent la couleur du cuir. En tombant, elles vont consti- 
tuer un tapis bruissant, caracteristique du sol des cacaoyeres. 

Les fleurs, hermaphrodites, apparaissent en bouquet 
(cauliflories) sur le tronc et les branches principales. Elles 
sont tres petites (1 cm), sans odeur, de couleur blanche ou 
jaune mele de rose (Fig. 3). 

Sur les milliers de fleurs que donne le cacaoyer, environ 
1 % produira des fruits appeles d’abord cherelles qui mettront 
cinq mois pour arriver a leur plein epanouissement. 

Poussant sous les tropiques ou les saisons n’existent pas, 
le cacaoyer fructifie a cycle continu. II porte en meme temps 
des feuilles, et sur un meme coussinet floral, des boutons, des 
fleurs epanouies et des fruits a tous les stades de maturation. 

Le fruit a maturite s’appelle la cabosse. D’environ 25 cm 
de long, il presente une grande diversite de formes, sphe- 
rique a ovale, marque de dix cotes longitudinales et de 
multiples couleurs, verte, jaune, orange, rouge, violette... 
La cabosse contient entre 25 et 50 graines, groupees en 
forme d’epi, noyees dans une pulpe blanche suave, lege- 
rement acidulee et delicieusement sucree : le mucilage. 
Le pericarpe charnu est de consistance suffisamment 
coriace pour ne jamais s’ouvrir pour liberer les graines. 
En Labsence d’un tiers, animal ou humain, pour le faire, le 
fruit se desseche sur Larbre [8]. 

Les differents types de cacaoyers se distinguent par la 
structure des fruits, la couleur et le nombre de graines et 
la teneur en certains composants. 

Les cacaoyers Criollos ont des cabosses de forme allongee, 
presentant parfois un etranglement en goulot de bouteille, 
des sillons marques, verruqueuses, a pointe tres accentuee, 
vertes a rouges violacees. Les graines sont dodues, rondes et 
de couleur blanche ou legerement pigmentee, a Lamertume 
legere. Les Criollos sont concentres en Amerique centrale 
(Sud du Mexique, Belize, Honduras) et dans les pays du Nord 
de LAmerique du Sud (Perou, Colombie, Venezuela). On en 
trouve aussi dans quelques lies de l’ocean indien. 

Les cacaoyers Forasteros ont des cabosses lisses, parfois 
verruqueuses, tantot allongees, tantot arrondies (amelonado), 
vertes a jaunes. Les graines sont plus ou moins aplaties et de 



Fig. 3. Fleurs de cacaoyer 


couleur violette, ameres et astringentes. Ils se rencontrent 
surtout au Bresil et en Afrique occidentale. 

Les cacaoyers Trinitarios sont des hybrides des deux 
precedents, tres polymorphes, ils represented tous les 
intermediaries entre Criollo et Forastero. Ils sont chez eux 
dans les Caraibes, se plaisent a Madagascar, Ceylan et Java 
et s’aventurent jusqu’en Papouasie et Nouvelle-Guinee. 

Le cacaoyer Nacional a des cabosses de grande taille, 
vertes, tres rugueuses. Ses graines sont violettes et assez 
grosses. Avec son fameux gout Arriba , typiquement floral, 
il est chauvin et ne se developpe qu’en Equateur (Figs 4, 5). 

La plupart des cacaos fins et aromatiques sont issus de 
Criollo, Trinitario, Nacional et de quelques amelonado, 
sachant qu’en fonction des terroirs de production il y 
aura des variantes organoleptiques. La plupart des cacaos 
courants, appeles « bulk », sont issus de Forastero. 


Alchimie du chocolat 

La fabrication du chocolat releve d’un processus complexe 
de reactions et de transformations, alchimie particuliere 
permettant la « metamorphose » des graines de la cabosse 
en chocolat. 

Certaines etapes sont determinantes pour l’obtention des 
caracteres aromatiques et sensoriels specifiques d’un chocolat 
de qualite. Il s’agit de la fermentation, du sechage et de la 
torrefaction. Selon les varietes de cacaoyers, le chocolat obtenu 
n’aura pas les memes caracteristiques organoleptiques. 

De la cabosse au cacao 

Recolte 

La recolte a lieu deux fois par an, avant et apres la saison 
des pluies dans les regions tropicales, et presque toute 
l’annee sous l’Equateur. 
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Fig. 5. Graines ouvertes: Criollo (blanches), Forastero (violettes) 


Les cabosses doivent etre cueillies avec precaution a 
maturite. On les ouvre a l’aide d’une machette ou mieux, 
d’un gourdin. Les graines, enveloppees de leur mucilage, 
sont extraites de la cabosse ( ecabossage ) (Fig. 6). 

La graine fraiche, renferme de nombreux elements : 
50 a 55 % de matiere grasse (le beurre de cacao), 7 % de 
tanins et polyphenols, 2 % de methylxanthines : (theobro¬ 
mine et cafeine), 12 % de glucides, 10 % de proteines, 17 % 
de fibres, 2 % de sels mineraux et oligoelements [2]. Mais 
elle ne presente pas de caracteristiques odorantes pouvant 
evoquer le cacao et le chocolat. On y trouve neanmoins 
selon les varietes et les zones de production quelques mole¬ 
cules constitutes par des esters, des cetones, des alcools et 
des acides, correspondant a des aromes de constitution a 
notes florales douces et vertes. Quant a la pulpe, elle est 
constitute de 80 % d’eau, de 12 % de sucres (glucose/fruc- 
tose) et d’une forte proportion d’acide citrique [3]. 

Fermentation 

La fermentation est la phase essentielle du traitement 
postrtcolte. Son role est de liqutfier la pulpe, d’empecher 
la germination et de dtvelopper les caracteres organolep- 
tiques du cacao. 

Les facteurs physicochimiques et biochimiques de la 
fermentation sont lits au facteur climatique, a la ptriode 
de rtcolte, au degrt de maturitt des cabosses, a la quantitt 
et a la qualitt de la pulpe. 

Entasstes sous des feuilles de bananiers, dans des caisses 
en bois ou des paniers, les graines envelopptes de leur pulpe 
subissent une premiere fermentation naturelle anatrobie et 
exothermique. Sous l’influence de levures ( Saccharomyces ) 



Fig. 6. Une cabosse ouverte et sa pulpe 


les sucres de la pulpe se transforment en alcool. Le brassage 
des graines, indispensable plusieurs fois par jour, permet a 
Lair de circuler. 

Sous l’influence de bacttries (Acetobacter gluconobacter) 
se dtveloppe une fermentation atrobie qui dtgage une forte 
chaleur (50°). L’alcool s’oxyde en acide lactique puis en acide 
acttique. Le mucilage se liqutfie. L’aciditt penetre la cuti- 
cule, et le germe de la graine est dttruit. Une forte odeur de 
vinaigre, vinaigre de cacao, est presente. 

Durant ce processus, de nombreuses reactions chimiques 
et biochimiques vont se produire, certaines directement 
au niveau des composes volatils odorants (esters, cetones, 
furannes, phenols), d’autres vont conditionner l’apparition 
de molecules precurseurs d’aromes et la teneur de certains 
principes actifs. 

C’est ainsi que les proteines de la graine sont degradees 
en acides amines et peptides ; les sucres complexes en 
sucres simples et les polyphenols en polymeres inactifs. Ces 
composes, precurseurs d’aromes, tiendront les premiers 
roles lors de la prochaine etape essentielle du processus de 
fabrication du chocolat, la torrefaction [1]. 

Les quantites de cafeine et de theobromine baissent 
notablement par suite de leur dissolution et de leur drai¬ 
nage dans les liquides qui ont penetre la graine, entrainant 
une diminution de l’amertume. Les taux des polyphenols 
(tanins) baissant, l’astringence diminue elle aussi de ce fait. 

II y a egalement une action sur la structure de la matiere 
grasse de la graine, le beurre de cacao. 

Comme pour le vin et le fromage, certains micro- 
organismes intervenant au cours de la fermentation 
secretent des substances odorantes qui peuvent penetrer 
dans la graine et enrichir les precurseurs d’aromes de 
saveurs specifiques des differents terroirs tels que des notes 
de fruits frais ou secs, de bois, de tabac. 

La fermentation dure de trois jours (pour certaines 
varietes de Criollo) jusqu’a sept-huit jours (pour certaines 
varietes de Forastero, riches en polyphenols) [1]. 
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C’est vraiment une operation cruciale pour la formation 
des caracteres organoleptiques du futur chocolat, et si elle 
n’est pas bien menee on pourra perdre en intensite aroma- 
tique et conserver trop d’amertume et d’astringence, ce qui 
ne rendra pas le produit fini tres plaisant. 

Sechage 

Le sechage va durer deux a trois semaines. II est prefe¬ 
rable qu’il se fasse au soleil, mais il se pratique aussi dans 
des sechoirs artificiels. 

Il va faire baisser Phumidite dans les graines de 60 % 
a environ 7 %, diminuer les concentrations d’acides et 
d’alcools. Il va augmenter significativement la teneur en 
pyrazine et plus legerement celle d’autres families chimiques 
telles que les aldehydes, cetones, esters et furannes, consti- 
tuants aromatiques presentant des notes vertes, florales 
fleuries ou fruitees, caracteristiques de certains cacaos [3]. 

Les graines de cacao, une fois fermentees et sechees, 
prennent une couleur brune et deviennent des « feves ». 
Elies constituent le cacao marchand (Fig. 7). 

Avant d’etre stockees, les feves doivent etre triees et 
debarrassees des impuretes eventuelles en attendant d’etre 
transportees vers les pays consommateurs pour subir de 
nouvelles transformations. 

Du cacao au chocolat 

Torrefaction 

La torrefaction est une etape tres importante et delicate 
dans la transformation progressive du cacao en chocolat. 
C’est un traitement thermique qui se pratique aussi pour 
le cafe, les amandes et les noisettes. 

Le feu doit reveler tous les precurseurs d’aromes (sucres 
et acides amines) accumules lors de la fermentation dans 
la feve, sans jamais la bruler. 

Pour les cacaos courants, cette operation se fait entre 
120 et 140 °C et dure entre 20 et 30 minutes et va servir a 
developper l’arome typique « chocolat ». 



Fig. 7. Feves de cacao 


Pour les cacaos fins, issus de Criollo, de Trinitario, de 
Nacional, la temperature et la duree sont reduites afin de 
ne pas detruire les aromes de constitution et les aromes 
fermentaires. Quant a certains Criollos aux aromes subtils 
et fragiles, ils ne sont pas torrefies mais subissent une 
action thermique tres rapide par flash infrarouge. 

Les objectifs de la torrefaction sont de reduire Phumi¬ 
dite des feves de 7 a 2,5 %, d’eliminer l’acidite residuelle 
de la fermentation, de favoriser la separation des coques 
des feves de cacao, de provoquer les reactions thermiques 
qui vont produire l’arome chocolat, de developper et fixer 
les aromes et les saveurs du futur chocolat [1]. 

Les transformations ayant lieu pendant la torrefaction 
sont des reactions chimiques naturelles, type « reaction de 
Maillard ». Egalement appelee reaction de brunissement 
non enzymatique, c’est un ensemble complexe de transfor¬ 
mations chimiques au cours desquelles les acides amines 
reagissent avec les sucres au sein d’un aliment des qu’il 
est soumis a Paction de la chaleur. Cela parait complique ! 
Mais en realite, des reactions de Maillard, nous en faisons 
tous au quotidien chaque fois que nous faisons griller du 
pain ou de la viande. Il se forme alors immediatement des 
aromes particuliers et des composes polymerises bruns. 

Pour le cacao ces reactions vont produire Vardme 
chocolat qui ne contient pas moins de 500 composes 
aromatiques. On y trouve en premier lieu des pyrazines, 
mais aussi des pyrroles, des furannes, des oxazoles qui 
apportent au cacao, suivant leur composition des notes de 
« cuit », de grille, de caramel, de noisette, de cafe [3]. 

Finalement, l’arome chocolat c’est la superposition de 
trois types d’aromes : des aromes de constitution que 
l’on trouve dans la graine fraiche et qui dependent de 
l’espece varietale, des aromes fermentaires apparus au cours 
de la fermentation lors de Paction de l’acide acetique sur 
les precurseurs d’aromes et enfin des aromes thermiques 
resultant de la reaction de Maillard. 

Nous ne sommes pas encore arrives au bout de la chaine 
de fabrication du chocolat ! Mais la plupart des operations 
restantes sont essentiellement techniques et n’ont pas 
d’impact direct sur le gout du chocolat, certaines ont 
cependant une influence sur la texture et sur le plan senso- 
riel, c’est tres important. 

Concassage et broyage 

Apres refroidissement, les feves sont concassees afin 
de separer la feve de sa coque et prennent alors le nom 
de grue , que Pon broiera pour en developper les aromes 
et pour produire la pate de cacao (appelee aussi masse de 
cacao ou liqueur de cacao) (Fig. 8). 

Cette pate, melangee a du sucre, est affinee au moyen 
d’un laminoir a cylindres pour en reduire la granulometrie. 
Ce critere est tres important et conditionne la texture du 
produit final. 

La pate de cacao peut etre pressee pour en extraire le 
beurre de cacao. Le tourteau, residu sec, sert a produire 
la poudre de cacao qui peut etre rendue soluble par un 
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procede d’alcalinisation invente au xix e siecle par le 
Hollandais Conrad van Houten. 

Conchage 

C’est Rodolphe Lindt, en 1880, qui invente le procede 
permettant d’extraire, par malaxage a chaud (environ 80 °C 
pour le chocolat noir), les restes d’humidite et les acides 
volatils residuels. On obtient une pate homogene, extreme- 
ment lisse et onctueuse. Cette operation capitale participe 
a l’amelioration de la texture et au developpement aroma- 
tique du chocolat. Du beurre de cacao peut etre ajoute a ce 
stade pour obtenir le chocolat de couverture. 

Temperage 

Le chocolat ainsi obtenu est amene a la temperature adequate 
permettant la cristallisation du beurre de cacao. C’est ce qui 
permet de passer d’une texture fluide a une texture solide, 
favorisant aussi le developpement de certains aromes. Le 
chocolat peut alors etre moule. On obtiendra un chocolat 
brillant a la texture croquante et fondante (Figs 9, 10). 


Conclusion 

Parmi les plantes a xanthines (cafe, guarana, kola, the et 
mate), le cacao fait bande a part [6] ! Lui seul, par une 
alchimie complexe, donne naissance a un produit excep- 
tionnel, le chocolat, a la fois aliment et gourmandise, 
qui peut se consommer a tout moment, sous des formes 
differentes, appropriees a chaque occasion. Un produit du 
quotidien qui se renouvelle sans cesse et pour lequel nos 
cinq sens sont de precieux outils pour tenter des expe¬ 
riences sensorielles et evaluer saveurs et aromes. 



Les autres se contentent essentiellement de fournir des 
boissons toniques et stimulantes, des complements alimen- 
taires, des extraits de plantes. 

Curieusement, un interet recent pour les coques de 
cacao (eliminees lors du concassage) ramene sur le devant 
de la scene un produit aux saveurs ancestrales, connu en 
Amerique latine sous le nom de « cascarillas » et que Lon 
nous presente sous forme d’infusion de cacao, associe 
parfois au jasmin ou a la rose, appele aussi tout simple- 
ment the de cacao. Voila une boisson tonique, riche en 
antioxydants, en methylxanthine (cafeine et theobromine), 
en magnesium, pectine et fibres. C’est beaucoup plus leger 
qu’un chocolat chaud et plus dense qu’un the. 


De la cabosse a la tablette 

• 10 ca b osses 
•lkg de feves fraiches 

• 400 g de feves seches 

• 300 g de feves torrefiees 

• 330 g de pate de cacao 

• + sucre + beurre de cacao 

1 

• 6 tablettes de chocolat 
a 70% de cacao 


Fig. 9. De la cabosse a la tablette 
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Fig. 10. Trois types de chocolat: noir, lait, blanc 
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